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The canals were built mainly in the 18th century in France. It was necessary to go over the mountains to 
make a navigation. A lot of locks were built there. After then, railroads were developed quickly. The tunnel 
technology progressed accordingly. The trains could go to the destination directly. Later, highway could go 
to the destination more directly. The relationships between such geographical features and the transportation 
route development are discussed through indexing process.  
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１． はじめに 
フランスの現在の大都市の多くは古代ローマ帝国に建
設された．現在までの各都市の発展は，河川の恵みを享
受し起こったものである．特に 5 つの大河川沿岸では大
きな都市が発達した．セーヌ川のパリ，ローヌ川のリヨ
ン，マルセイユ，ライン川のストラスブール，ガロンヌ
川のボルドー，トゥルーズ，ロワール川のナント，トゥ
ールなどである．これらの都市は，周囲を小高い丘陵で
囲まれた盆地の構造となっている場合が多い．また，現
在まで各地方に伝わる文化や産業は，各都市を結ぶこれ
らの河川を軸とした交易により発展してきた．都市や産
業の発展には河川や地形的な要因が多分に関係している． 
近代に入り人口増加による大量消費の時代となり，農
産物や工業製品などの輸送需要が急増する．それと同時
期に土木技術も発展していく．そのため 18世紀頃から輸
送網拡大を目的とし，河川同士の接続を図る運河の建設
が積極的に行われる．それにより舟運が本格化，国内の
貨物輸送量は急激に増大し，都市間の交易が活性化した．
さらに 19世紀半ばに鉄道が登場する．速達性に優れた鉄
道は瞬く間に輸送シェアの多くを占めるようになった．
20 世紀には高速道路網の発展とモータリゼーションの加
速に伴い，輸送の大半が道路輸送へと変化していく(図 1)． 
近代のインフラ整備の最初に建設が始まった運河の場
合，河川との接続を基本に建設された．しかし，河川か
ら離れ険しい山々が立ちはだかる際には，山を避けて迂
回路を選択する方法と閘門を多く設けて山を越える方法
でルートを確保した．その後，鉄道の時代になり，トン
ネル掘削技術の発達により山脈でも目的地までより直線
的に結ぶことが可能となる．高速道路においてはより自
由なルート選択が可能となり，速達性もより重視される
ことにより，さらなる直線的なルートが実現した． 
そこで，先ず河川を基準として発展した運河の特性を
明らかにする．そして，その後の各交通輸送インフラが
どのように地形に対処し，都市間の接続を図ったのかを
明らかにする．また，それらを明らかにする上で必要な
指標を作成し，地形的な要因でとらえたインフラ整備の
指針となるものを作成とすることを目的とする． 
 
 
図 1 フランスの貨物輸送手段の変遷 
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２． 研究の方法 
（１） 活用するデータ 
研究を進めるにあたり，地形のデータ，各交通輸送網
のベクタデータが必要となる．地形データは SRTM-3，各
輸送網については IGN(河川，鉄道，高速道路)，地球地図
(河川，運河)，VNF(運河)を利用し，研究を行う．それぞ
れのデータについて簡単に述べる．  
・ SRTM-3 
SRTM とはスペースシャトルレーダーから得られた数値標
高モデルである．北極，南極を除く地上の陸地の約 80%，
全人口密集地の約 95%をカバーしている．そのため世界中
の幅広い地域を対象とし地形に関する研究に役立てられ
る．メッシュの大きさは 3 秒(約 90ｍ)である．国際的な
農業研究機構である空間情報コンソーシアムによって
SRTMを補正したデータを用いる． 
・ IGN(フランスの国土地理院)のベクタデータ 
IGNとはフランスの国土地理院である．IGNはフランス
全土のオルソ画像，ベクタ形式のデータ，3D デジタルデ
ータなどの一部を提供している．今回は河川(一部運河も
含む)，鉄道，道路のデータを利用する． 
・ 地球地図 
 地球地図とは，地球環境の現状を正確に表す地球全体
をカバーするデジタル地図である．世界各国が「自らの
国の公認データ」として作成した地図を持ちよることに
よって整備が進められている．地球地図国際運営委員会
が中心となって整備を進めている．  
本研究ではこのうち水路網のデータを活用する．河川
は IGN のデータを主に活用するが，河川次数解析におい
ては地球地図の河川データも合わせて使用する．これは
地球地図が IGN のデータと比べ，上流部の小河川も多く
含んでいるためである．また，運河のデータも活用する．
河川と併走する運河，河川そのものを舟運に利用する水
路，河川と併走せず独立して建設された運河などの属性
分類がなされているからである． 
 
 
図 2 VNFから入手できる航行可能な水路網図の一部 
 
・ VNF(フランス水運公社)の運河マップ 
フランスの国有河川の河川延長は 18,000kmであり，そ
のうち航行可能な水路は 8,500kmである．8,500kmのうち
6,100kmの運営管理を VNFが行っている． 
VNF は PDF 形式で航行可能な水路網のマップを公開し
ている(図 2)．マップには路線毎に航行する舟の規格や舟
運施設の分布，路線長などが示されている．本研究では，
閘門の分布及びトンネルの分布を利用する．これらはベ
クタ形式のポイントデータとしてプロットし利用する． 
（２） 研究手順 
フランスのインフラ整備の地形的要因を得るために，
河川次数，勾配別閘門分布特化率，相対標高の 3 つの指
標を提案し，先ず，近代交通輸送インフラとして最初に
出現した運河の特徴を明らかにした後，その他の施設の
分析を行う． 
・ 河川次数 
人工的に建設された運河の役割は，異なる流域の河川
同士を接続し自然河川では移動不可能な航行を可能にす
ることである．実際に運河建設場所を見ると，この五大
河川の流域界をまたいでいる．つまり，河川の上流部に
あたることが多く下流部にはあまり見られない．そこで
下記のように河川次数を設定し，上流部，下流部の細か
い分類を行い，運河との関係性を考える． 
① 本川の次数を 1と定義し，そこから支川として分岐
すると 1ずつ増えていくものとする．下流部から上
流部に向かって決定していく 
② 運河がどのような河川次数の河川と接続しているか
を考察する． 
・ 勾配別閘門分布特化率  
河川次数に選定により，河川と運河の関係性を得られ
たので，さらに運河の特性を分析するために，勾配別の
閘門の分布特化率を設定する． 
① 前述の VNFのマップを利用して，運河のラインデー
タ上に閘門の分布をポイントとしてプロットする． 
② 90mメッシュを 500mメッシュに再分類※し，ライン
を切断し勾配を求める．二つのラインの境界部分の
場合は，二つの勾配を平均する． 
③ 勾配の分布に基づき勾配別閘門分布特化率を求める．  
※これは IGN の路線データには曲線部でややデフォルメ
されており，精度を欠くことに対処するためである．90m
メッシュをそのまま活用すると誤差が大きくなる．そこ
で， 500mメッシュを用いる．閘門同士の間隔が最も密な
場所が 500ｍ強であるから妥当といえよう． 
・ 相対標高 
 河川次数との閘門の分布特化率により，運河の特性が
得られた．ここではさらに運河以外の全交通輸送網の地
形的要因を指標化する必要がある．そこで各交通輸送網
について，河川の標高を基準とした相対標高を設定する． 
① 各路線網(河川，運河，鉄道，高速道路)のラインデ
ータに SRTM-3の Z値を付与する．  
3 
 
② 河川に付与された Z 値を用いて，間の領域を補完す
るように TIN を作成する．なお，国土端部の河川で
補間できない領域については国境の Z値を利用する． 
③ 同様にして，運河，鉄道，高速道路のそれぞれにつ
いて，各標高を用いて TINを作成する．これにより，
仮想標高面「運河面」，「鉄道面」，「高速道路面」
を定義することができる． 
④ 運河，鉄道，高速道路のそれぞれについて，河川面
基準の相対標高をそれぞれ以下の式で定義する． 
・運河の相対標高＝運河面標高－河川面標高 
・鉄道の相対標高＝鉄道面標高－河川面標高 
・高速道路の相対標高＝高速道路面標高－河川面標高 
⑤ 従来のジオイド面を基準とした絶対標高と河川面を
基準とした相対標高それぞれを用いて，運河，鉄道，
高速道路という各インフラの標高分布を示す．分布
を調べる際には，まずラインを SRTMのメッシュ毎(約
90m)に切断する．切断されたラインの中心点の Z 座
標を利用する．得られた Z 座標ごとに切断されたラ
インの長さを足していくことで分布を求める． 
⑥ 絶対標高と相対標高それぞれで示された分布から得
られた特徴を比較する．比較を行うことで，指標化
した相対標高の優位性を示す． 
この TIN を作成することの意味を記す．河川の標高の
みを用いることで，河川の高さのみで表現された仮想標
高面「河川面」を作成することができる．河川の一般的
な特徴は谷筋を流れることである(図 3上)．したがって，
河川はその周辺の領域の中で最も低い地点を流れている
ことになる．この最も低い地点同士を結び付け補間して
河川面を作成するものである(図 3下)． 
従来の標高とは海抜 0m(ジオイド面)を基準とした絶対
的な標高を表している．それに対し，「河川面」を基準
とした新たな 0ｍ地点を定義することで，その地域毎に相
対的な高低差を捉えることができる．この相対的な標高
を指標とすることで，これまでの絶対的な標高だけでし
か捉えられなかった地形的特徴を得ることができる． 
 
図 4 比較分析を行う区間 
 
 
 
 
図 3 河川面の作成手順 
 
３． 運河の特徴 
（１） 研究対象地 
運河の特徴の分析として取り上げる区間を定める．以
下の三つに当てはまる区間が好ましい．①地形的な障壁
が大きく，山脈部を跨ぐ区間．②運河が多く建設された
区間．③物流輸送量が多いと思われる大都市間の区間．  
これら 3 つに当てはまる代表的な区間として，パリ－
ストラスブールと，パリ－リヨンを取り上げる(図 4)．こ
の 2 区間は共に大都市を結ぶルートであり，途中山脈が
通過する．また，運河も多く建設されている．この区間
の交通輸送網を個々に比較，分析することで，インフラ
整備の地形的要因を見出すことができる 
 
（２） 人工的な運河の位置づけ 
 フランスは先述のように五大河川が流れる．国土の 75%
はこの五大河川の流域いずれかに分類される．したがっ
て，この流域の範囲内の舟運においては，河川そのもの
を航行すればよいのであり，人工的に建設された運河の
役割は，異なる流域の河川同士を接続し自然河川では移
動不可能な航行を可能にすることである．実際に建設さ
れた人工運河の多くがこの五大河川の流域界をまたぐよ
うに建設されている．流域間の移動に欠かせない輸送イ
河川の標高のみを使用し，周辺の
値は補間し河川面を作成する 
実標高と河川 
河川面と河川 
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ンフラと言える(図 5)．流域界は相対的に標高の高い地点
の集合であり，河川でいえば上流部にあたる．本川から
の多く分岐した河川が多く，河川次数が高くなりやすい． 
実際にセーヌ川水系の流域で運河建設場所を確認する
(図 6)．図の右側が河川上流部にあたり，流域界をまた区
形で運河が建設されてこと．一方，左側の下流部にはあ
まり見られない．一般的に下流部では，上流部に比べに
河床勾配が緩やかである．セーヌ川も同様である(図 6の
赤丸部)．そのため，流速も緩やかになり水深も確保しや
すい．よって，河川自体を航行することが容易であり，
運河建設の必要性は低い．逆に上流部では流速が速く水
深も浅い場合が多く航行には適さないため，流速の抑制
と水深の確保のため人工的な運河の建設が不可欠である． 
（３） 河川次数での分析 
上流下流の位置づけが運河の建設には大きく影響して
いることを述べた．したがって，河川の上流下流を位置
づける手法を確立する必要がある．このような手法の一
つとして新たな河川次数を定義する．2章研究手順に基づ
き，河川次数を決定する(図 7) ．また河川次数ごとに総
延長を求めた(表 1)．五大河川の水系に分類できない河川
は全体の 25％程度である．本川である次数 1は 8%に過ぎ
ず，最初の支川である次数 2が 32%と多くを占めた． 
次に河川に接続する運河が，どの次数の河川に接続し
ているかの割合を示す(表 2)．次数 2 が 28%と最も高く，
次いで次数 1が 21%，次数 3が 20%となっている．上流ほ
ど河川次数が多くなりやすいので，次数 2 の割合が最も
高いのは表 1の河川自体の次数と同様であり納得できる．
次数 4や 5は元々河川自体の総延長の割合が少ないため，
それに伴い接続する運河も少なくなると言える． 
しかし，一方で次数 1 の割合も高い．上流部分に運河
が多いという傾向から見れば，一見すると疑問が残る．
これはロワール川本川上流の併走区間とガロンヌ川の併
走区間であるミディ運河が大きく影響している．この併
走区間は合計 450km におよび，次数 1 の河川との接続す
る運河の延長は 918km なので約半分を占めている．この
区間も次数は 1 であるが，本川の上流部分であり，上流
部分に運河を建設している傾向はこれまでと同様である． 
むしろこのデータから言えるのは，同じ上流部分に運
河を建設するにしても，支川である次数 2 以上の河川に
接続するのではなく，次数 1 の本川を優先して建設して
いると言える．本川は一般的に支川から水が集約し川幅 
 
表 1 河川の次数     表 2 運河が接続する次数 
河川次数 延長(km) 割合
1 3148 8%
2 12087 32%
3 9877 26%
4 3358 9%
5 193 1%
分類不可 9409 25%
総計 38072 100%  
河川次数 延長(km) 割合
1 918 21%
2 1219 28%
3 857 20%
4 293 7%
5 55 1%
分類不可 1046 24%
総計 4388 100%  
 
図 5 五大河川の流域と人工運河 
 
 
図 6 セーヌ川水系流域の河川勾配と運河 
 
 
図 7 河川次数と人工運河 
 
も広いため，十分な流量が確保しやすい．船の航行には
流量の確保が必要不可欠である．また，沿岸には大都市
が多く立地している．大都市間の物流輸送を大きな目的
として建設された運河にとってこれらを連結する必要性
が非常に大きかった．本川の意義を再確認できるという
点で，河川次数という指数を定義することは重要である． 
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（４） 閘門 
舟運が可能な水路には，自然河川そのものを利用した
ものと人工的に建設した人工運河がある．いずれにも閘
門が建設されることが多い．閘門は水面に高低差のある
場所で水面を昇降させ船を行き来させる装置である．閘
室とよぶ前後を扉で仕切った水面に船を入れ，扉の開閉
によって水位を昇降させ，一方を開いて船を進める． 
閘門の建設の目的は，常に一定以上の水深を確保し流
速を穏やかにすることで川をより航行しやすくしたり，
平坦でない土地で水位差を克服して船を航行したりする
ためである．閘門は運河の中で最も重要な建造物であり，
その役割を改めて知る必要がある． 
（５） 閘門の分布と特化率 
パリ-ストラスブール間における閘門の分布は標高
200m以下の地域では疎になり，200ｍを超える地域に差し
掛かる際にかなり密に分布している．実際に拡大した同
縮尺で平野部と高地部を並べてみると違いは一目瞭然で
ある(図 8，9)．同様の傾向はパリ-リヨン間でも見られる． 
 
 
図 8 パリ-ストラスブール間の運河と閘門(平野部) 
 
 
図 9 パリ-ストラスブール間の運河と閘門(高地部) 
 
しかし，水位差を克服するために閘門を建設している
ことは，標高よりも勾配で確認すべきである．そこで，
閘門が存在する箇所の運河の勾配を求める．  
求めた勾配ごとに閘門の個数を数える．勾配別の総延
長を閘門の個数で除することで，勾配別の分布頻度[m/
個]を求められる．さらに，経路の総延長を閘門の全個数
で除した経路全体の平均分布頻度を求められる．これら 2
つを元に，閘門の分布がどの勾配に特化しているかを求
める勾配別分布特化率を下記の式で定義できる． 
 
分布特化率( )  
経路全体の平均分布頻度(  個)
勾配別の分布頻度(  個)
     
 
 経路全体との比を表しているので，100%を下回れば疎，
上回れば密に分布していると言える． 
 
図 10 パリ-ストラスブールの閘門の分布特化率 
 
 
図 11 パリ-リヨンの閘門の分布特化率 
 
この式を用いて，パリ－ストラスブール間の分布特化
率を示した(図 10)．勾配が 0.0-1.0％の範囲では 80%程度
の特化率となっており，1.0%未満の勾配では閘門の数が
相対的に少ない．逆に 1.0%以上の勾配では特化率 100%を
上回り，多く分布している．勾配が大きくなればなるほ
ど特化率も大きくなると思われ勝ちだが，3.0-4.0％や
5.0%以上の範囲では閘門の分布頻度が下がっている．こ
れは，同勾配の箇所にトンネルを建設している場所があ
るため，閘門が不要となるためである． 
同様にパリーリヨン間においても閘門分布の特化指数
を求める事ができる(図 11)．こちらでもパリ-ストラスブ
ール間同様，1.0%未満は特化率 100％を下回り，1.0%以上
では 100 %を上回っている．先ほどと異なるのは，勾配が
大きくなるに従い分布特化率も増加していることである．
これは，パリ-ストラスブール間では合計 4か所のトンネ
ルがあるのに対し，パリ－リヨン間ではトンネルは 1 か
所しか存在していないことが大きく影響している． 
トンネルの建設数に差があるのは理由がある．パリ-リ
ヨン間の山岳部の運河であるブルゴーニュ運河の施工完
了は 1832 年，パリ-ストラスブール間の運河であるマル
ヌ・ライン運河は 1853年の完成である．20年の差がある
が，1830 年代から鉄道の建設が始まっており，この頃に
トンネル掘削技術の向上が目覚しかったのである． 
これら二つの経路の特化率を比較することでトンネル
の建設が可能となったことで，閘門の設置数を大幅に削
減できることがよく分かる． 
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図 12 河川の標高を用いて作成した河川面 
 
 
図 14 鉄道面と河川面との差分 
 
４． 輸送網相互の標高比較 
（１） 各輸送網の仮想標高面の作成 
ここで，各輸送網の標高を用いた TIN を使った分析に入
る．IGNの河川のラインデータに標高値を付与し，その標
高を用いて間の値を補完した仮想標高「河川面」を作成
する(図 12)．同様に，運河，鉄道，高速道路でも仮想標
高を作成し，それぞれ「運河面」，「鉄道面」，「高速
道路面」を作成する． 
 河川面を基準の高さ 0mに設定する．運河面，鉄道面，
高速道路面から河川面の標高を引くことで河川から見た
各輸送インフラの相対標高が得られる(図 13，14，15)．
河川を基準とした相対標高を用いることで，従来の絶対
的な標高では説明しにくいことが説明できる．  
鉄道(図 14)や高速道路(図 15)では明らかに，赤で示さ
れた部分が多く，概ね河川面より高い部分を走行してい
ることがわかる．運河(図 13)については，一部運河自体
が存在しない箇所もあるため，青で示された河川面より
低い地点が存在している．しかし，運河の実際の走行区
間を見ると，緑の丸で示された箇所のように赤色の河川
面よりも高い所に建設されていることが分かる．具体的
に経路を取り上げて分析を行う． 
 
図 13 運河面と河川面との差分 
 
 
図 15 高速道路面と河川面との差分 
 
 
図 16 パリ・ストラスブール間の運河の標高分布 
 
（２） 実標高の分布 
まず始めに指標化を行わずに一般的な標高の分布を調
べたものを示す．代表的な地域としてパリ－ストラスブ
ール間の運河の標高分布を示す(図 16)． 
分布の傾向として，40－79m で大きなピークを迎えて，
80―179ｍで大きく減少する．その後 180－239mで 2度目
のピークを迎え，それ以上の標高分布は極端に減少する．
本区間近辺を流れる河川にはこのような標高が多いが，
しかし本区間を直線経路で結んだ線の分布では逆に 120
－159m の分布が最も高くなっており，いかに河川(運河)
では直線性が得にくく、低地部に沿って走行しているか
が分かる． 
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図 17 パリ・ストラスブール間の鉄道の標高分布 
 
さらに鉄道について示す(図 17)．40－79m で大きなピ
ークを迎え，その後減少する．140－159mの範囲で再度ピ
ークがあり，その後 200－259m で再びピークを迎えてい
る．概ね運河同様，120-139m の地点を避け，河川に近い
低標高の 40－79m 地点を通るように建設されているが，
140－159mも多くなっており，目的地への直線性も重視し
始めたことが伺える． 
最後に高速道路について示す(図 18)．80－279mの範囲
が大部分を占める．200-219m でピークを迎える．特徴と
して，山型のヒストグラムとなっている．総延長距離も
482kmと最も短く，迂回率が少ない．より直線的な分布に
近くなることで正規分布に近くなる． 
 
  
 
 
 
（３） 相対標高を用いた分析 
次に指標化された相対
標高を用いた場合の標高
分布を示す．運河の場合
は 0-19m の範囲が 70%を
超えている．運河には河
川そのものを航行するも
のも含んでいる．ま 
た，河川に併走して建設
された運河も多く，建設 
場所が河川に依存してい 
ることが伺える(図 19)． 
鉄道の場合も 0-19mの 
範囲が 70%を超えている．鉄道もまた，基本的には河川沿
いに併走して建設されていることが良く分かる(図 20)． 
 
図 18 パリ・ストラスブール間の高速道路の標高分布 
 
最後に高速道路について示す(図 21)．高速道路はこれ
までと異なり，20-39m がピークであり，河川面よりも高
い部分を主に走行していることが分かる． 
 
図 22 運河の相対標高とトンネル 
 
 
図 23 鉄道の相対標高とトンネル 
 
（４） 相対標高面を用いたトンネル分析 
次に指標化された相対標高をとトンネルの関係を示す．
パリ‐ストラスブール間の運河の場合は 4 か所のトンネ
ルがあるが，その立地箇所のほとんどが相対標高 40ｍ以
上となっている(図 22)． 鉄道の場合も 40mを超えた時に
トンネルを建設している (図 23)．実際に，相対標高を用
いた断面図に黒丸でトンネルの位置を示すと 40ｍを超え
る場所には確実にトンネルを建設していることがわかる
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図 21 パリ-ストラスブール
の高速道路の相対標高分布 
 
図 20 パリ-ストラスブー 
ルの鉄道の相対標高分布 
 
図 19 パリ-ストラスブー 
ルの運河の相対標高分布 
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(図 24)．また，鉄道の相対標高断面図と鉄道のトンネル
位置について確認すると，鉄道の場合は運河よりも短い
距離で瞬間的に高い標高となるケースが多く，このよう
なケースではほぼトンネルを作っている．逆に 40ｍを超
えていても緩やかな勾配で長い距離の部分はトンネルを
掘らずに峠道を超えている．鉄道は運河に比べ短い距離
のトンネルが多く，数も多い．短い距離の高低差はトン
ネルを掘ることで速達性を確保できる． 
 このようなトンネルの建設部を割り出し，その位置づ
けを明確にするには相対標高という指標は有益である． 
 
図 24 運河の相対標高断面図とトンネルの分布 
 
 
図 25 鉄道の相対標高断面図とトンネルの分布 
 
５． 結論 
これらの指標化を踏まえて，下記の知見が得られた． 
・ 河川の本川からの分岐回数に基づく「河川次数」の
選定により，運河建設が上流部に集中している一方
で本川からの接続も重視していることがわかる． 
・ 閘門の建設は勾配が大きい部分になるほど頻繁にな
るが，一定以上の勾配になるとトンネルによる処理
を行う場合がでてくる． 
・ 河川面を用いた相対標高を用いることで，トンネル
という輸送インフラの根幹となる施設の分布を割り
出せる．また，断面図と組み合わせて考えることで，
運河や鉄道のトンネルの長短や個数などの特徴を推
測でき，特徴を明確にすることができた． 
 
展望 
 フランスは他国と国境を接する大陸国であり，古代ロ
ローマ街道の時から，内陸輸送を中心とした交易が盛ん
であった．近代に入っても，内陸部に運河を多く建設し
た．国土の大部分が五大河川の流域に分類されるほど平
坦な地形ゆえできたことである．その後の鉄道輸送網，
高速道路についても国土に交通網として張り巡らされた． 
 それに対し，日本は周囲を海に囲まれた島国であり，
山脈が非常に多い．このような地形では内陸輸送を自由
に発展させるのは難しいため．海運を中心とした輸送に
加え，陸地では沿岸に輸送インフラを建設してきた．し
かし，旧街道の中には内陸を通るものもあり，このよう
な内陸のインフラについて今回の指標を用いてフランス
と比較することが可能となる． 
 本研究で示した河川次数，閘門特化率，相対標高とい
う河川を基準としたインフラ整備の指標は，平野が多い
国土と山地が多い国土におけるインフラ整備の特徴を対
比的につかむ上で有益となりえると考える． 
また，今回定義した河川面は最も低い地点の集合体で
ある．そのため，この面上の移動は位置エネルギーの変
化を最小化できる．したがって，この面の考え方を利用
することで，現代の輸送エネルギー政策のなどの課題へ
のヒントが見いだせる可能性がある． 
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